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ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen di laboratorium, 
bertujuan untuk (1)Menentukan Berat dan Komposisi Optimum dari campuran 
adsorben yang dapat meyerap larutan timbal (Pb). (2)Mengkaji efisiensi 
penyerapan logam timbal (Pb) optimum dengan menggunakan adsorben campuran. 
(3)Mengkaji pengaruh aktivasi adsorbepn terhadap penyerapan larutan timbal. 
Adsorben digunakan adalah Ecenggondok dan Bentonit. Kemudian diaktivasi 
dengan 250ml H3PO4 1,2M selama 24jam. Pencampuran antara Adsorben dengan 
larutan timbal konsentrasi 10 mg/l melalui proses pengadukan dengan alat 
Flokulator. Variasi berat total adsorben sebanyak 4, 6 dan 8gram. Komposisi eceng 
gondok dan bentonit yang digunakan antara lain 25:75; 50:50; dan 75:25 dengan 
waktu interaksi 30 dan 60 menit, kecepatan pengadukan 150 dan 200 rpm. Analisis 
kadar logam Pb menggunakan instrumen Atomic Adsorption Spectrofotometry 
(AAS). Hasil Penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa: (1)Komposisi 
terbaik adalah 50:50 dan berat total terbaik adalah 8gr. (2)Pada komposisi 75:25 
efisiensi penyerapan terbaik sebesar 99,820%. Pada komposisi 50:50 efisiensi 
penyerapan terbaik sebesar 99,992%. Dan pada komposisi 25:75 efisiensi 
penyerapan terbaik sebesar 98,83%. Dengan demikian Efisiensi Penyerapan terbaik 
adalah sebesar 99,990% dengan angka penyisihan 0,001 mg/l pada rasio komposisi 
50:50 waktu interaksi 60 menit kecepatan pengadukan 200 rpm. (3)Nilai efisiensi 
terbaik dari Adsorben campuran tidak diaktivasi sebesar 82,050% pada berat 8 gr 
lebih sedikit dibandingkan dengan adsorben yang diaktivasi yang mencapai angka 
99,990%. 
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ABSTRACT 
This research was conducted by experimental method in laboratory, which 
aims to (1) Determine the Optimum Weight and Composition of a mixture of 
adsorbents which can absorb lead solution (Pb). (2) To know the optimum 
absorption efficiency of lead metal (Pb) by using mixed adsorbent. (3) To know the 
effect of adsorbent activation on absorption of lead solution. Adsorbents used are 
Water hyacinth and Bentonit. Then activated with 250ml H3PO4 1,2M for 24 hours. 
Mixing between Adsorbent with lead concentration solution 10 mg / l through 
stirring process with Floculator tool. Variation of total weight of adsorbent are 4, 6 
and 8gram. The composition of water hyacinth and bentonite used include 25:75; 
50:50; and 75:25 with interaction time of 30 and 60 minutes, stirring speed of 150 
and 200 rpm. Analysis of Pb metal content using Atomic Adsorption 
Spectrofotometry (AAS) instrument. The results of the research have shown that: 
(1) The best composition is 50:50 with the best total weight is 8gr. (2) At the 75:25 
composition the best absorption efficiency is 99.820%. At 50:50 composition the 
best absorption efficiency is 99.992%. And at 25:75 composition the best 
absorption efficiency is 98,83%. Thus the best absorption efficiency is 99.990% 
with a rate of allowance of 0.001 mg/l at a composition ratio of 50:50 interaction 
time of 60 minutes 200 rpm stirring rate. (3) The best efficiency value of the 
unabsorbed mixture Adsorbent was 82.050% at a weight of 8 grams less than the 
activated adsorbent that reaching 99.990%. 
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A. Latar Belakang 
Pembangunan di Era Industrialisasi menunjukkan kemajuan yang sangat 
pesat. Hal ini selain meningkatkan kualitas hidup manusia juga menimbulkan 
dampak sampingan berupa buangan atau limbah industri yang akan menyebabkan 
pencemaran lingkungan. Salah satu zat buangan industri yang dapat menyebabkan 
pencemaran adalah logam berat. 
Keberadaan logam berat pada suatu lingkungan dalam jumlah yang 
melebihi ambang batas merupakan salah satu dari bagian pencemaran lingkungan, 
karena sifat toksisitas nya tersebut dapat mengancam makhluk hidup. Umumnya 
logam berat ini lebih tahan dibandingkan polusi zat organik, karena logam 
merupakan material yang tidak terdegradasi secara mudah dan sangat beracun bagi 
manusia meskipun dalam jumlah yang sangat sedikit.  
Limbah timbal (Pb) merupakan salah satu sumber pencemaran yang sangat 
membahayakan, baik bagi kesehatan manusia maupun lingkungan. Logam timbal 
ini dapat berasal dari limbah industri, rumah tangga (domestic wastewater), baterei 
tidak terpakai maupun dari hasil penambangan. Logam timbal (Pb) sebagai logam 
berat merupakan unsur terbanyak di alam. Logam ini mempunyai densitas yang 
sangat tinggi, jauh melebihi densitas tertinggi logam transisi pertama. Logam ini 
merupakan satu dari tiga senyawa yang paling beracun yang menarik perhatian para 
peneliti untuk mendapatkan metoda penanggulangan yang tepat. 
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Batas yang diizinkan adanya kandungan timbal dalam keluaran limbah 
industri berbeda untuk setiap negara namun tidak lebih dari 0,1 mg/L sedangkan 
dalam air minum menurut Permenkes no. 492 tahun 2010 adalah 0,01 mg/L. Jika 
jumlahnya melebihi batas tersebut, maka akan membahayakan lingkungan dan 
kesehatan. Logam ini akan terakumulasi di dalam tubuh manusia seumur hidup dan 
secara normal dikeluarkan dengan cara yang lambat. Dengan demikian limbah 
timbal harus diolah agar tidak mencemari kesehatan individu dan lingkungan. 
Salah satu cara untuk mereduksi kandungan logam Pb dalam air adalah 
dengan proses adsorpsi. Proses ini menggunakan bahan penyerap (adsorben) untuk 
menyerap logam dan zat pengotor lainnya.  
Bentonit (mineral aluminosilikat) merupakan salah satu jenis bahan 
tambang yang banyak terdapat di Indonesia. Mineral ini banyak digunakan sebagai 
katalis dan penyangganya, pemucat, dan juga sebagai adsorben. Penggunaan 
bentonit sebagai adsorben memiliki keunggulan karena bentonit mempunyai 
struktur antar lapis yang dapat dengan mudah dimodifikasi sehingga akan 
memperbaiki sifat penyerapannya. Beberapa senyawa lempung termodifikasi telah 
dibuat untuk mengadsorpsi logam berat melalui proses pertukaran kation. 
Modifikasi lempung dengan senyawa-senyawa organik menghasilkan kompleks 
yang dapat digunakan sebagai adsorben, salah satunya sebagai adsorben ion Pb2+ 
(Widihati, 2009). 
Saat ini pemanfaatan adsorben alami (alternatif) yang berasal dari alam 
mulai di kembangkan karena kemampuan adsorpsi yang cukup baik dan juga sangat 
ekonomis. Salah satu jenis tumbuhan yang sering digunakan adalah enceng gondok. 
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Tumbuhan ini mampu menyerap timbunan logam-logam berbahaya seperti Pb2+. 
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa enceng gondok dapat menyerap hampir 
seluruh substan dalam larutan pada badan air tanpa seleksi seperti layaknya spons 
menyerap cairan dan semua yang terkandung di dalamnya (Lubis dan Sofyan, 1986 
dalam Faisal, 2015). 
Campuran Bentonit (sejenis lempung) dan eceng gondok sebagai adsorben 
ternyata dapat meningkatkan efisiensi penyerapan terhadap logam. Faisal (2015) 
telah melakukan penelitian yang mencampurkan bentonit dengan eceng gondok 
untuk menyerap timbal (Pb) pada air limbah. Campuran yang berukuran 200 mesh 
diaktivasi dengan H2SO4 1,2M dengan variasi waktu pengadukan (30, 60 dan 90 
menit). Campuran adsorben seberat 4 gram dengan perbandingan 1:1 ini mampu 
menghasilkan efisiensi penyerapan hingga 98,77%. Namun penelitian ini tidak 
memvariasikan campuran berat antara lempung dan eceng gondok, sehingga belum 
diketahui apakah campuran berat yang dipakai merupakan campuran yang paling 
efektif dan efisien.  
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui berat 
campuran adsorben yang efektif serta mengetahui efisiensi penyerapan logam 
timbal (Pb) dan pengaruh aktivasi terhadap kemampuan penyerapan menggunakan 
campuran adsorben bentonit dan eceng gondok. Sehingga penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan informasi pemanfaatan enceng gondok dan bentonit dan 
fungsinya sebagai penyerap logam berat di perairan. Berdasarkan latar belakang di 
atas, maka perlu dilakukan penelitian tentang “Efisiensi Penyerapan Logam Pb2+ 
dengan menggunakan campuran Bentonit dan Eceng Gondok”. 
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B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang akan dikaji 
oleh penulis dalam Tugas Akhir ini adalah: 
1. Berapakah Berat dan Komposisi Optimum dari campuran adsorben 
bentonit dan eceng gondok yang dapat meyerap larutan timbal (Pb)? 
2. Seberapa besar efisiensi penyerapan logam timbal (Pb) dengan 
menggunakan adsorben campuran bentonit dan eceng gondok? 
3. Bagaimana pengaruh aktivasi campuran adsorben bentonit dan eceng 
gondok terhadap penyerapan larutan timbal? 
C. Tujuan Penelitian 
1. Menentukan Berat dan Komposisi Optimum dari campuran adsorben 
bentonit dan eceng gondok yang dapat meyerap larutan timbal (Pb). 
2. Mengkaji efisiensi penyerapan logam timbal (Pb) optimum dengan 
menggunakan adsorben campuran bentonit dan eceng gondok. 
3. Mengkaji  pengaruh aktivasi adsorben terhadap penyerapan larutan timbal. 
D. Batasan Masalah 
Dalam memberikan penjelasan guna memudahkan analisis terdapat batasan 
masalah yang diberikan pada Tugas Akhir adalah : 
1. Sampel air pada penelitian merupakan sampel buatan (limbah artificial) 
yang dibuat dari logam Pb murni kemudian diencerkan menjadi 
kontaminan yang sudah ditetapkan, lalu dilarutkan di dalam aquades agar 
kontaminannya tidak berubah dengan konsentrasi 10 ppm. 
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2. Bentonit yang digunakan merupakan bentonit alam dengan tipe Ca-
Bentonit yang diperoleh dari daerah Jawa Barat yang dikirim langusng ke 
Makassar dan eceng gondok diperoleh di Danau Mawang, Gowa. 
3. Dalam penelitian ini dibatasi pada lingkup analisis adsorpsi hanya untuk 
campuran eceng gondok dan bentonit  terhadap logam  timbal (Pb), dengan 
variasi parameter yang digunakan yaitu Rasio Komposit Adsorben, Berat 
Total Adsorben, Waktu Interaksi dan Kecepatan Pengadukan. 
4. Pengujian sampel air dilakukan di Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 
(Laboratorium Tanah) Maros.  
E. Manfaat Penelitian 
Dari hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain : 
1. Dapat memberikan informasi mengenai pemanfaatan dari tanaman 
Eceng Gondok dan Lempung Bentonit yang memiliki kegunaan dalam 
menurunkan logam berat yang dapat mencemari lingkungan. 
2. Dapat menjadi sumbangan ilmiah bagi dunia pendidikan khususnya 
dalam bidang teknik lingkungan serta menjadi bahan acuan untuk 
penelitian selanjutnya. 
F. Sistematika penulisan 
Bab I Pendahuluan, terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan 
penelitian, batasan penelitian, manfaat penelitian, sistematika penelitian. 
Bab II Tinjauan Pustaka, Terdiri dari penjelasan mengenai pemanfaatan 
tanaman eceng gondok dan lempung bentonit sebagai bahan yang ekonomis dan 
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pengertian adsorben dan adsorpsi beserta jenisnya, gangguan yang disebabkan 
apabila kandungan Pb yang berlebihan di dalam air. 
Bab III Metode Penelitian, terdiri dari jenis penelitian, waktu dan lokasi 
penelitian, pembuatan rancangan penelitian, diagram alir penelitian, persiapan dan 
pelaksanaan penelitian, dan pengolahan data. 
Bab IV Hasil dan Pembahasan, menjelaskan tentang besar penurunan logam 
Pb menggunakan adsorben campuran eceng gondok dan bentonit dengan 
menggunakan metode Bacth dengan variasi komposisi dan berat adsorben serta 
waktu dan kecepatan pengadukan serta pembahasan. 
Bab V Penutup, terdiri dari kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian 






A. Kesimpulan  
Adapun kesimpulan yang diperoleh pada penelitian Efisiensi penyerapan 
logam timbal (Pb) dengan menggunakan adsorben dari campuran bentonit dan 
eceng gondok adalah sebagai berikut : 
1. Adsorben Campuran Bentonit dan Eceng Gondok sangat efektif untuk 
menyisihkan ion logam timbal (Pb) dimana variasi rasio komposit 
adsorben terbaik adalah 50% - 50% dengan berat total adsorben terbaik 
adalah 8 gram. 
2. Efisiensi Penyerapan terbaik adalah sebesar 99,990% dengan angka 
penyisihan 0,001 mg/l dari konsentrasi awal 10 mg/l pada rasio komposit 
50% - 50% waktu interaksi 60 menit kecepatan pengadukan 200 rpm. 
Dengan kemampuan adsorben menyerap logam Pb sebesar 0,24998 mg/g. 
3. Nilai efisiensi terbaik dari Adsorben campuran bentonit dan eceng gondok 
yang tidak diaktivasi sebesar 82,050% pada berat adsorben 8 gram lebih 







1. Untuk pengembangan penelitian ini, sebaiknya perlu dilakukan beragam 
variasi penelitian seperti pH larutan, diameter adsorben, dan variasi 
konsentrasi pencemar limbah cair lainnya.  
2. Selanjutnya diperlukan analisa kualitatif untuk mengetahui ikatan kimia 
yang terdapat dalam campuran adsorben. 
3. Bagi industri yang menghasilkan limbah berupa ion – ion logam berat 
seperti logam timbal khususnya, dapat menggunakan adsorben dari eceng 
gondok dan bentonit sebagai salah satu alternatif yang dapat 
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